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Die ErfindiU-ng bezieht sich anif nach dera elektro- 
dynamischen Prinzip arbeitende Korperschall- 
wandler, insbesondere Seismometer, wie sie bei der 
Erforschung der oberfiachennahen Erdkruste nach 
5 deri reflexions- und refraktionsseismischen Ver- 
fahren benutzt werden. 

Bei der Durchfiihroing der praktischen MessnHi- 
gen hat man erkannt, dafi es je nach der geolo- 
gischen Beschafifenheit des Untergmndes und der 
10 gestellten Aufgabe zweckmaBdg ist. Seismometer 
verschiedener Bauart zjm bemitzen. Bei refraktions- 
seismischen Messungen iiber grofie Entferniungen 



ist es z. B. vorteilhaft, in der Eigenschwingung sehr 
niedrig (wenige Hertz) liegende Seismometer mit 
entsprechend grofier Mas&e des schwijigenden 15 
Systems z-u benoitzen, wahrend man bei geringeren 
Entfernungen zweckmafliger ein Seismometer mit 
hoherer Eigenfrequenz verwendet. Da die fiir die 
Durchfiihrung solcher Messungen bendtigte Zahl 
von Seismometern betrachtlich ist, wird aus wirt- 20 
schaftlichen Grunden meist ein Kompromifi ge- 
schlossen und eine SeismometeraTt verwen-det. 
Insbesondere bei dian fiir refraktionsseismische 
Messungen bestimmten Seismometern wird aus 
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obigen Griinden eia Seismometer mit moglichst 
niedrig-er Eigenfrequenz gewablt. Diese Instru- 
mente warden infolge der groBea schwingenden 
Masse im Verein mit der geringen Ruckstellkraft 
5 der Aufhangefeder sehr empfindlich gegen die auf 
dem Transport zum MeBort einwirkenden Stofi- und 
Schiittelbeanspruchungen, so dafi man meist nicht 
ohne mechanische Arretderung des Schwingungs- 
systems artif dem Transport aiuskommt 

10 Es ist schon vorgeschlagen worden, durch Ver- 
wendung mechanischer Federsysteme, die sich von 
aiifien iiber einen Schraubtrieb verstellea lassen, 
eine Veranderung der Federsteife zu erzielen. In 
der praktischen Verwirklichung hat diese Idee je- 

15 doch zu recht komplizierten oind unhandlichen Kon- 
struktionen gefiihrt. 

Es ist f ertier bekannt, die Federsteife des eigent- 
lichen Seismometers hoher zu- wahlen und durch ein 
gesondertes elektromagnetisches System eine nega- 

20 tive Federsteife zii er25Cugen. Urn Einstreuungen 
aus dem elektromagnetischen System in das Taiuch- 
spulsystem tax vermeiden, muB zwischen ^^^^ 
Systemen ein bestimmter Abstand besteheo, so daiB 
mir eine ungunstige Konstmktion des Seismo- 

fl5 meters mpglich ist. Anifierdem hat diese Ausfuh- 
rung den Nachteil, daB die Speiseleitungen "des 
Elektromagneten gesondert verlegt werden mussen 
und* der Arbeit- und Gerateaiuf wand erheblidisteigt. 
Die Erfindiing bezweckt nun, die Vielzahl der 

30 durch ihren jeweiligw mechanischen Aufbaiu. in 
ihrer Eigenfrequenz festgelegten Seismometertypen 
durch wenigie Typen mit jeweils in einem girofieren 
Bereich veranderlicher Eigenfrequenz zu ersetzen. 
wobei gleichzeitig eine giinatige Konistruktion ge- 

35 ringer Banhohe und einfadier Handhahung mog- 
lich wird. 

Dies wird dadurch crreicht, daB das Gewicbt des 
Schwingsystems darch einen oder mehrere mit 
diesem fest verbundene Daaiexmagnete, die mit ab- 
40 stofiender Polung im Nahbereich des Stiinstreu- 
feldes des Hauptmagnetsystems angeordnet sind, 
k<Hnp€nsiert ist und seha: weich ausgebildete mecha- 
nische Fedem zum Zentrieren des Schwingsystems 
dienen, 

45 Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindiing ist 
mittels einer dfurch von aiifien einwirkende Kraf te 
(z, B. durch Anbringoing eines Magneten aAif dem 
Gehanse oder durch Gleichstromvorbelastung dfer 
Tartichspule) erfolgenden Veranderung der Riihe- 

50 lage des Schwingsystems. und der dadiurch bewirk- 
ten Veranderung der wirksamen Federsteife eine 
Anderung der Eigenfrequenz dies Schwingsystems 

erzielt. ^ j i? 

Nach einer weiteren Aflisfuhrungsform der Isr- 
55 finding ist eine Arretierung des Schwingsystems 

duTch Auflegen eines Magneten erm^licht, der 

eine solche Starke anifweist, dafi das Schwingsystem 

bis an die seinen Weg nach oben begrenzenden An- 

schlage angezogen wird 
6q In der Zeichnung ist ein Ausfuhmngsbeispiel des 

Erfindftingsgegenstandes dargestellt. 

Fig, I zeigt schematisch dipfu Aufbau eines elek- 

trodynamischen Seismometers mit tiefea: Eigen- 



frequenz, dessen Schwingsystem durch zwei Dauer- 
magnete, die sich im inhomogenen Stirnstreufeld 65 
des Hauptmagneten befinden, getragen wird; 

Fig. 2 steLlt das Kraft-Weg-Diagramm fiir das 
Schwingsystem bei verschiedenen erfindungs- 
gemafien Magnetanordmingen dar. 

In einem Gehause i aius nichtmagnetischem 70 
Material ist ein Hauptmagnetsystem> bestehend aus 
einem Dauermagneten 2, einem Polschiuh 3 und 
einem Weict^isentopf 4. befestigt. Zwischen dien 
Halterungen 5 und 6 aus nichtmagnetischem Mate- 
rial befindet sich eine Blattfeder 7, die das aus 75 
einem Spulenkorper 8 rait WickLungg und den 
beiden Tragmagneten 10 und 11 mit ihren Halte- 
rungen 12 und 13 bestehende Schwingsystem zen- 
triert. Die Federsteife der Blattfeder 7 in axialer 
Richtung ist dabei so gering gehalten, daB sie in 80 
Verbindfling mit dear Masse- des Schwingsystems eine 
Eigenfrequenz von w^iger als i Hz ergeben wiirde 
und derazufolge zum Tragen dies Schwingsystems 
nur einen vernachlassigbar kleinen Anteil liefert 
Teil 14 stellt einen zux Veranderung der Eigen- 85 
frequenz auBen auf das Gehause gelegten Magneten 
dar. 

In Fig. 2 ist die Federkemilinie der in dem m- 
homogenen Stirnstreufeld dies Haiuptmagnet- 
systems befindliohen Tragmagneten ib und ir in 90 
Kurve 21 aufgetragen-. wenn die Poking der 
Magneten gemafi den Eintragungen in Fig. i ge- 
wahlt wird. Die starke Verandferung der wirksamen 
Federsteife (Steigung der Kurve) in Abhangigkeit 
vom Wege ist augenscheiolich. Da die Schwing- 95 
weite des Systems bei der Aufzeichnung seis- 
mischer Refraktionswellen jedoch kldn ist, kann 
man hierfur die nicht lineare Kurve dfer Federsteife 
durch kleine. lineare Stucke annahern, d. h., es be- 
stehen keine Bedenken, daB dairch den nicht linearen 100 
Verlaiuf der Federsteife entsparechende nicht lineare 
Verzerrungen im Seismogramm entstehen. 

Kurve 22 gibt den Verlauf der Federsteife bei 
Hinzfufiigning eines auBeren Magneten 14 mit im 
Teil a der Kurve 22 abstoBender, im Teil h der 105 
Kturve aiuf das Tragmagnetsystem anziehend wir- 
kender Polung wieder. An Hand des Kurvenzuges 
23, 24, 25 soil die Wirkungsweise naher erlautert 
werden. 

Das Schwingsystwn befindet sich ohne Einwir- 110 
kung eines auBeren Magneten 14 in diea: mit 24 be- 
zeichneten Ruhelage auf Kurve 21. Seine Eigen- 
frequenz ist durch die Masse (Kraft) und durch die 
im P(unkt24 der Kairve2i wirksame Federsteife 
festgelegt 

Soil nun die Eigenfrequenz erniedngt werden, so 
wird durch Auflegen des Magneten 14 in soldier 
Polung, dafi das Schwingsystem angehoben wird, 
die neue Gleichgewichtslage 25 auf Kurve 22^ her- 
gestellt. wobei die Kurve 22^ durch das Ziisammen- lao 
treffen zweier sich unterstiitzender Wirkungen 
einen wesentlich flacheren Verlanif zeigt. Der neuen 
Gleichgewichtslage 25 entspricht zunachst die im 
Punkt26 der Kurve 21 wirksame Federsteife, die 
durch das Stirnstreufeld und die Tragmagnete 10 las 
und- II bedingt ist. AuBerdem wird jedoch durcli 
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das Auflegen des Magneten 14 zwischen diesem und 
den Tragmagneten 10 -und 1 1 ein Kraft- Weg- 
System mit negativer Fedeirsteife erzeugt, die sich 
zu der aius Kurv€.2i abgeleiteten Steife addiert und 
eine weitere Verringerung derselben bewirkt. Bei 
Umpolung dies Magneten 14 tritt dfementsprechend 
eine Erhohung der Federsteife geinafi Punkt 23 auf 
Kurvc 22fl ein. 

PaTENTANSPROCHE: 

I. Eelektrodynamischer Korperschallwandler, 
iiisbesondere Seismometer fiir geophysikalische 
Zwecke, dadurcli gekemizeichnet, daB das Ge- 
wicht des Schwitigsy stems durch einen cwder 
inebrere mit diesem fest verbundfene Dauer- 
magnete (10, 11), die mit abstofiender Poking 
im Nahbeneich des Stirnstreufeldes des Haiupt- 
magnetsystems (2, 3) angeordnet sind, kompen- 
siert ist nnd sehr weich ausgebildete' mecha- 



nische Federn (7) zum Zentrieren des Schwing- 
systems dienen. 

2. KorperschallwandJer, insbesondere Seis- 
mometer, nach Anspruch- i, dadurch gekemi- 
zeichnet, dafi mittels eijier durch von aufien ein- 
wirkende Kraf te (z. B. durch Anbringung eines 
Magneten auf dem Gehause oder durch Gleich- 
stromvorbelastung der Taaichspule) erfolgenden 
Verandenung der Roihelage des Schwingsystems 
und der dadurch bewirkten Verandemng der 
wirksamen Federsteife eine Anderung der 
Eigenfrequenz des Schwingsystems erzJdt ist, 

3. Korperschallwandler, insbesondere Seis- 
mometer, nach Ansppuch i oder 2, dadairch ge- 
kennzeicfanet, dafi eine Arretierung des Schwing- 
systems diirdi Auflegen eines M^netea ermog- 
licht ist, der eine solche Starke aufweist, daB 
das Schwingsystem bis an die seinen Wi^ nach 
oben begrenzenden Anschlage angezogen wird. 
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